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RESUMO

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de caracterizar mel de Tiuba
(Melipona compressipes) quanto as caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas,
teor de compostos fenodlicos e atividade antioxidante. Para tanto analisou-se 0s
indicadores umidade, acidez livre, pH, aglcares redutores, sacarose aparente e cor
de mel de Tidba (Melipona compressipes) de diferentes localidades do Piaui
(Teresina, Piripiri, Batalha, Murici dos Portelas), determinou-se o teor de compostos
fendlicos totais e atividade antioxidante dos méis coletados e realizou-se testes para
contagem de coliformes totais, Escherichia coli, bolores e leveduras. Entre as
localidades analisadas o teor de umidade dos méis variou de 17,96 + 0,25% a 25,66
+ 1,08%. Todas as amostras apresentaram-se dentro do padréo especificado para mel
segundo a legislacdo vigente para méis de abelha sem ferrdo. A acidez dos méis entre
0s municipios estudados variou de 33,45 *+ 1,45 a 57,05 + 0,33 mEg/kg. O pH teve
menor variabilidade neste estudo. Entre os municipios estudados houve uma variacao
de 3,60 £ 0,06 a 3,72 + 0,01. A variacao de acucares redutores entre 0s municipios
foi de 35,13 £ 5,73 a 48,10 * 3,47 g/100g. A variacdo no teor de sacarose aparente
entre os municipios foi de 3,17 + 4,73 a 4,58 + 0,45g/100g. A cor entre 0S municipios
estudados variou de 12,52 + 0,28nm a 52,25 + 1,14nm. Das 27 amostras analisadas,
as cores extra branco e ambar claro foram predominantes em 29,63% das amostras,
respectivamente, seguidas do branco (18,52%), extra a@mbar claro (14,81%) e branco
d’agua em 7,41% das amostras. As amostras provenientes do municipio de Batalha
apresentaram os meéis mais claros, enquanto Murici dos Portelas apresentou as
amostras de coloragdo mais escura. O teor de compostos fendlicos variou de 37,38 a
148,61 mg GAE/100g. Os resultados obtidos confirmam que o mel de abelhas sem
ferrdo contém teores de compostos fendlicos totais variando de baixo a moderado. Foi
determinada atividade antioxidante nos méis, demonstrando que os méis analisados
tem atividade sequestradora de radicais catidnicos (ABTS) e capacidade redutora de
ion férrico a ion ferroso (FRAP). Os méis que apresentaram coloracdo mais escura
também apresentaram maior atividade antioxidante tanto pelo método FRAP (162,14
+ 5,10 pumol Trolox/100g) como pelo método ABTS (93,65 + 4,63 umol Fe(11)/100g9).
Segundo a IN n° 161/22, 7 amostras apresentaram-se fora do padréo para bolores e
leveduras.

Palavras-chave: mel, abelhas sem ferrdo, compostos bioativos, controle de qualidade



ABSTRACT

The present study was conducted with the aim of characterizing Tiuba bee honey
(Melipona compressipes) in terms of its physicochemical, microbiological
characteristics, phenolic compound content, and antioxidant activity. To achieve this,
indicators such as moisture, free acidity, pH, reducing sugars, apparent sucrose, and
honey color were analyzed in Tiuba bee honey from different locations in Piaui
(Teresina, Piripiri, Batalha, Murici dos Portelas). The total phenolic compound content
and antioxidant activity of the collected honeys were determined, and tests were
performed for total coliforms, Escherichia coli, molds, and yeasts. Among the analyzed
locations, the moisture content of the honeys ranged from 17.96 + 0.25% to 25.66 +
1.08%. All samples were within the standard specified for stingless bee honey
according to current legislation. The acidity of the honeys among the studied
municipalities varied from 33.45 £ 1.45 to 57.05 £ 0.33 mEq/kg. pH had lower variability
in this study, ranging from 3.60 £ 0.06 to 3.72 + 0.01 among the municipalities. The
variation in reducing sugars among the municipalities ranged from 35.13 + 5.73 to
48.10 = 3.47 g/100g. The variation in apparent sucrose content among the
municipalities ranged from 3.17 + 4.73 to 4.58 + 0.45 g/100g. The color among the
studied municipalities ranged from 12.52 + 0.28nm to 52.25 + 1.14nm. Of the 27
samples analyzed, extra white and light amber colors were predominant in 29.63% of
the samples, respectively, followed by white (18.52%), extra light amber (14.81%), and
water white in 7.41% of the samples. Samples from the municipality of Batalha had the
lightest honeys, while those from Murici dos Portelas had the darkest coloration. The
phenolic compound content ranged from 37.38 to 148.61 mg GAE/100g, confirming
that stingless bee honey contains varying levels of total phenolic compounds, ranging
from low to moderate. Antioxidant activity was determined in the honeys,
demonstrating that the analyzed honeys have scavenging activity for cationic radicals
(ABTS) and the ability to reduce ferric iron to ferrous iron (FRAP). Honeys with darker
coloration also exhibited higher antioxidant activity, both by the FRAP method (162.14
1+ 5.10 umol Trolox/100g) and the ABTS method (93.65 + 4.63 pmol Fe(ll)/100g).
According to IN n° 161/22, 7 samples were found to be out of standard for molds and
yeasts.

Keywords: honey, stingles bees, bioactive compounds, quality control
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1 INTRODUCAO

O mel é um alimento natural produzido por diversas espécies de abelhas e
possui uma matriz biolégica e analitica diversificada. Sua composi¢éo varia de acordo
com o néctar da planta e a espécie de abelha envolvida, o que confere caracteristicas
especificas (LIRA et al., 2014). Ha, o mel produzido pelas abelhas com ferrdo e o mel
produzido pelas abelhas ditas sem ferrdo ou nativas, com caracteristicas
diferenciadas e especificas referentes as mais de 300 espécies identificadas no Brasil
(MENESES, PEREIRA E SOUSA, 2020).

O mel é composto, basicamente, de agua, carboidratos (glicose, frutose e
sacarose), minerais (calcio, cobre, ferro, magnésio, fosforo, potassio, entre outros),
proteinas, aminoacidos, vitaminas, compostos fendlicos (flavondides, acidos
fendlicos), pigmentos e um grande numero de acidos organicos. Esta composi¢céo
depende de fatores como a composi¢céo do néctar de cada espécie vegetal, clima e
manejo do produtor (SOARES et al., 2017; ITO et al., 2018).

E um alimento natural de alto valor nutritivo, bastante utilizado como profilatico
medicinal além de fonte de antioxidantes naturais, que sao eficazes na redugao do
risco de doengas cardiacas, cancer, declinio do sistema imunoldgico, antivirais e
diversos processos inflamatérios (BIESAGA, PYRZYN'SKA, 2013; WATANABE et al.,
2014)

Sua produgao depende da abundancia e qualidade das flores na area de agao
das abelhas operarias o que traz uma enorme vantagem competitiva ao mel brasileiro
devido a riqueza botanica da flora local distribuida por uma extensa area territorial
além da grande variabilidade climatica (ALVES, 2011).

Ha uma grande variedade de espécies de abelhas sem ferrdo, conhecidas como
meliponineos, que tém um enorme potencial de producédo. Essas abelhas possuem
especificidades comportamentais e preferéncias que resultam em caracteristicas
distintas nos produtos que produzem, em particular no mel. Essas particularidades
Unicas tém motivado inumeros estudos para caracterizar a composicao fisico-quimica
e microbiologica do mel das abelhas sem ferrdo. O desequilibrio entre o0 aumento do
consumo / demanda e a disponibilidade limitada de suprimento de mel de alta

gualidade resulta em aumento no preco, além de torna-lo mais sujeito a adulteragéo.
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Portanto, caracterizagéo fisico-quimica e técnicas de controle de qualidade
eficientes sdo de grande importancia para garantir identificacdo, padronizacao,
gualidade e seguranca para comercializacdo do mel de meliponineos e a obtencéo de
informacgdes que possam contribuir para a construcdo de uma base de dados que
caracterize os produtos das abelhas sem ferréo.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Analisar mel de Tiuba (Melipona compressipes) quanto as caracteristicas fisico-

guimicas, microbiolégicos, teor de compostos fendlicos e atividade antioxidante.
2.2 Especificos

Determinar umidade, acidez livre, pH, aclUcares redutores, sacarose aparente
e cor de mel de Titba de diferentes localidades do Piaui.

Verificar o teor de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante dos meéis
coletados.

Avaliar no mel de Tilba a contagem de coliformes totais, Escherichia coli,

bolores e leveduras.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Meliponicultura

Existem duas areas distintas de manejo de abelhas: apicultura e
meliponicultura. A apicultura € amplamente conhecida como o manejo racional de Apis
mellifera, enquanto a meliponicultura é o manejo racional de abelhas conhecidas
como Abelhas Sem Ferrdo (ASF), pertencentes a familia Hymenoptera e subfamilia
Meliponinae. Sao divididas ainda em trés tribos: Meliponini, Trigonini e Lestrimelitta e
tém despertado um interesse crescente devido a auséncia de ferrdo desses insetos
(BILUCA et al., 2014; CAMARGO, OLIVEIRA, BERTO, 2017; NORDIN et al., 2018).

Os meliponineos se encontram distribuidos em grande parte em regifes de
clima tropical do planeta, ocupando também algumas regides de clima temperado
subtropical. Assim, essas abelhas sdo encontradas na maior parte da América
Neotropical, isto é, na maioria do territorio Latino-Americano, compreendendo desde
o Rio Grande do Sul até o México, além de Australia, Indonésia, Malasia, india e Africa
(PARPINELLI, 2016). Figura 1.

Figura 1. Distribuicao geogréafica dos meliponineos nos continentes.
Fonte: Parpinelli, 2016
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A criagdo de ASF é considerada uma atividade ancestral nas américas e
importante para populacdes indigenas, por exemplo. Atualmente, h4 um interesse
crescente pela meliponicultura e muitas pessoas criam, manejam, comercializam e/
ou transportam diversas espécies de ASF (SANTOS et al., 2021).

A meliponicultura tem se tornado uma importante fonte de renda e gerado
empregos, pois permite a venda de colbnias e/ou de produtos coletados ou
processados pelas abelhas dentro das colbnias como polen, mel, propolis e cera
(JAFFE et al., 2015).

Até o presente momento, sdo registradas 245 espécies de ASF no Brasil
distribuidas em 29 géneros, contudo, apenas as espécies agrupadas nos géneros
Frieseomelitta, Melipona, Nannotrigona, Plebeia, Scaptotrigona e Tetragonisca séo,
atualmente, manejadas para producdo de mel e venda de colonias (SANTOS et al.,
2021).

As abelhas do género Melipona costumam ter a preferéncia dos
meliponicultores uma vez que 65% das espécies de ASF mais manejadas sdo desse
género, pois sdo maiores, o que facilita 0 manejo, sdo menos defensivas e produzem
mais mel quando comparadas a outras espécies de ASF (JAFFE et al., 2015).

Diversas espécies de abelhas nativas sdo muito conhecidas no Estado do
Piaui, tais como: Melipona compressipes (tiuba), Melipona subnitida (jandaira),
Melipona marginata (manduri), Melipona scutellaris (urugu), scaptrigona sp. (canudo),
Tetragonisca angustula (jatai) e Melipona quadrifasciata (mandagaia), entre outras
(EMBRAPA, 2017; SOUSA, 2004). A diversidade floral e a climatologia piauiense
contribuem de forma indiscutivel para a variedade da composi¢ao e da qualidade dos
produtos das abelhas, surgindo, portanto, a necessidade de caracteriza-los quanto a
procedéncia e composi¢ao quimica (MONTE, 2013).

A meliponicultura € uma atividade importante para comunidades tradicionais e
agricultores familiares, sendo uma fonte de renda principal ou adicional. O sucesso e
a rentabilidade da meliponicultura ndo dependem necessariamente do manejo de
espécies exclusivas de determinadas regides, mas sim da criagcdo de espécies bem
adaptadas ao ambiente local e de uma boa gestdo do meliponario. Um exemplo € o
manejo da jandaira, uma espécie desejada pelos meliponicultores devido a alta
producdo de mel, mesmo estando fora da sua area de distribuicdo. No entanto, muitos
fatores, como experiéncia, dedicacdo, engajamento e adaptacdo das abelhas as

condi¢cbes climaticas locais, contribuem para esse sucesso. Uma boa gestdo dos
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custos e uma avaliagcéo dos lucros nos primeiros anos podem fornecer uma estimativa
da viabilidade econémica da meliponicultura em uma determinada regido (SOUSA et
al., 2019).

De acordo com um levantamento de dados do site do Ministério do
Desenvolvimento Agréario — MDA durante os anos de 2014 e 2015, nos 5.570
municipios brasileiros, foram encontradas 135 DAPs juridicas (Declaracdes de
Aptiddes ao Pronaf) em 123 municipios sendo 100 associacfes, 33 cooperativas e 2
cooperativas centrais de apicultores e meliponicultores, onde o Nordeste apresentou
o0 maior niumero de DAP-PJ de associacdes e cooperativas. ldentificar essas
associacfes e cooperativas apicolas e meliponicolas é de extrema importancia, pois
assim também é possivel identificar as principais linhas de crédito acessadas por
esses produtores. Existem cerca de 400 associacOes regionais e cooperativas
oficialmente registradas, sendo 350.000 apicultores desenvolvendo a atividade
paralelamente com a meliponicultura com destaque para a regidao Nordeste
(OLIVEIRA et al., 2016).

3.2 O mel

Define-se o mel como o produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas,
a partir do néctar das flores ou das secrecdes procedentes de partes vivas das plantas
ou de excrecdes de insetos sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas de
plantas, que as abelhas recolhem, transformam, combinam com substancias
especificas proprias, armazenam e deixam madurar nos favos da colmeia
(BRASIL,2000).

Para a producdo de mel o néctar coletado pelas abelhas é misturado com
secrec¢fes de suas glandulas salivares, transportado até a colmeia e amadurecido em
favos apOs nova mistura com mais secre¢fes glandulares (Figura 2). Em seguida,
cerca de 50% da agua presente no mel é retirada pela circulacdo de ar seco e pelo
processo de operculacéo dos favos (MOURA, 2010).

No entanto, esse processo é diferente quando se trata de abelhas sem ferréo.
Os néctares florais sdo modificados por secre¢bes salivares das glandulas no
abdémen das abelhas e enzimas de suas glandulas cefélicas que em seguida é
armazenado e deixado para amadurecer dentro das colbnias, em potes verticais

(Figura 3) feitos de cerume (NORDIN et al.,, 2018), o que resulta em um mel de
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caracteristicas muito particulares com um grau especifico de acidez, dogura e valor
medicinal (AVILA et al., 2018).

Figura 2. Favos de mel de Apis mellifera.
Fonte: https://ffiles.agro20.com.br/uploads/2019/04/Favo-2-1024x683.jpg

Figura 3. Potes de mel de Melipona compressipes.

Fonte: Arquivo pessoal

3.3 Composicéao fisico-quimica do mel

O mel € composto basicamente por agua (média de 13 a 46%) sendo uma fonte
importante de energia proveniente basicamente de carboidratos como a frutose (27,3-
44,3%), glicose (22,0-40,8%), maltose (2,7-16,0%) e sacarose (1,5-3,0%) (ITO et al.,
2018; MRACEVIC et al., 2020).

Muitos &cidos organicos também estéo presentes no mel como os acidos lactico,
férmico, butirico, tartarico, piravico, acético, citrico, oxalico, succinico, malico,
maleico,uma-cetoglutarico, glicose-6-fosfato, acido piroglutamico e glicélico. Entre
esses acidos, o acido glucdnico é o mais comum sendo produzido a partir da dextrose

pela acdo da enzima glicose oxidase (SIDDIQUI et al., 2017).
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O residuo mineral ou cinza no mel floral varia de 0,02 a 0,1%. Devido ao maior
teor mineral, o mel € menos adequado para armazenamento em baixas temperaturas.
Outros constituintes como teor de umidade, acUcares redutores, condutividade
elétrica, acidos livres, aminoacidos, grdos de pdélen, hidroximetilfurfural (HMF),
antioxidantes, pigmentos, vitaminas, cera, entre outros também podem influenciar a
gualidade nutricional, granulacéo, sabor e textura do mel (SIDDIQUI et al, 2017).

Uma caracteristica importante do mel € a cor uma vez que esta diretamente
associada ao seu sabor. O mel de cor clara costuma ter sabor mais suave, enquanto
os tipos mais escuros tém sabores mais nitidos e marcados. El Sohaimy, Masry,
Shehata, 2015 afirmam que os méis de cor escura tém mais derivados do acido
fendlico e menos flavonoides do que os de cor clara.

Ha uma grande variacdo nas caracteristicas fisico-quimicas e minerais do mel.
Isso ocorre de acordo com a regido onde € produzido, com o tipo de mel e com a sua
origem botéanica (VIEIRA et al., 2017; EUROPEAN COMMISSION, 2002; CODEX
ALIMENTARIUS, 2001; BRASIL, 2000; MERCOSUL, 1999).

Ha dois tipos de méis, o mel de Apis mellifera (BRASIL, 2000) e o mel de abelha
sem ferrdo sobre o qual ndo incorre nenhuma regulamentacéo, devido a sua menor
taxa de producdo e menor prazo de validade o que, por sua vez, leva a uma
distribuicao limitada do produto em comparacao ao mel de Apis mellifera.

Esses méis distinguem-se entre si especialmente em relacdo a algumas
caracteristicas fisico-quimicas (BERGAMO et al., 2019a, 2019b; CAN et al., 2015;
PITA-CALVO e VAZQUEZ, 2017). S&o previstos limites distintos para méis de Apis
mellifera, cada uma dessas classes de méis em relacdo aos teores de acucares
redutores, sacarose, minerais e a condutividade elétrica, como apresentado na Tabela
02. No entanto, ndo ha limites estabelecidos para mel de abelha sem ferrdo e a
caracterizagdo desse produto € de grande importancia para garantir identificacdo,
padronizacdo, qualidade e seguranca para comercializacdo do mel de meliponineos.
Avila (2018) destacou que a analise dos parametros fisico-quimicos do mel é crucial
nao apenas para caracterizar a diversidade das espécies de Meliponinae, mas

também para assegurar a qualidade do produto no mercado.
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Tabela 1. Requisitos fisico-quimicos de identidade e qualidade para méis florais e de

melato.

Caracteristicas

Legislac&o Brasileira e

Codex Alimentarius e Comissao

Fisico-quimicas Mercosul Europeia
) Valor ) Valor
Tipo do mel ) Tipo do mel )
estabelecido estabelecido
Soma de frutose e - - Floral Minimo 60
glicose (g 100g™) Melato e
- - misturas com Minimo 45
florais
AcUcares redutores (g Floral Minimo 65 - -
100 g} Melato Minimo 60 - -
Umidade (g 100 g}) Floral/melato Méaximo 20 Méis no geral Méaximo 20
Sacarose (g 100 g?) Floral Maximo 6 Méis no geral Maximo 5
Melato Méaximo 15
Sélidos insoliveis em . Méis no geral o
i Floral/melato Maximo 0,1* Maximo 0,1
agua (g 100 g1 nao prensados
Cinzas (g 100 g}) Floral Maximo 0,6 - -
Melato Méximo 1,2 - -
Condutividade elétrica - - Méis no geral Méximo 0,8
(mScm?) Melato e outros
- - méis Méaximo 0,8
especificos
Acidez livre (mEq kg™) Floral/melato Maximo 50 Méis no geral Maximo 50
Atividade diastésica Minimo 8** Minimo 8
Floral/melato (unidades Méis no geral (unidades
Gothe) Shade)
Méis .
Minimo 3***
naturalmente )
. (unidades
com baixo teor
o Shade)
enzimatico
5-Hidroximetilfurfural Floral/melato Méaximo 60 Méis no geral Maximo 40
(mg kg™?) Méis de origem Méaximo 80

tropical

Legenda: * Exceto no mel prensado, com tolerancia de até 0,5 g 100 g, unicamente em produtos para
venda direta ao publico; ** Méis com baixo teor enzimatico devem apresentar valor de no minimo 3
unidades Goéthe, sempre que o teor de 5-hidroximetilfurfural ndo exceder 15 mg kg*; *** Sempre que o
teor de 5- hidroximetilfurfural ndo exceder 15 mg kg*; mEq — mili equivalentes; mS — mili Siemens.
Fonte: Brasil (2000), Mercosul (1999), Codex Alimentarius (2001) e European Commission (2002).



21

Conhecer a variacdo nas caracteristicas do mel é importante para estabelecer
padrbes locais que possam conferir ao mel uma identificacdo de origem geografica
relacionando-o a caracteristicas de determinadas regifes e/ou floradas brasileiras
(ITO et al., 2018).

3.4 Compostos Fendlicos e Atividade Antioxidante

Os compostos polifendlicos sdo um grupo diverso de produtos quimicos que
incluem os &cidos fendlicos (ndo flavonéides) e os flavondides, considerados
marcadores potenciais da origem botanica dos méis. Sdo formados no metabolismo
secundario dos vegetais e possuem funcdes de defesa contra o ataque de pragas
(RIBEIRO et al., 2015). Os acidos fendlicos sdo divididos em duas subclasses: os
acidos benzoicos e os acidos cinamicos. J& os flavondides presentes no mel sao
divididos em trés classes com estruturas semelhantes: flavondis, flavonas e
flavanonas. Os flavonoides sdo importantes por contribuirem para a cor e sabor além
de seus efeitos antioxidantes como propriedades de promocdo da saude no
organismo humano (SILVA et al., 2013; RIBEIRO et al., 2015; NOLAN, HARRISON,
COX, 2019).

Atividade ou capacidade antioxidante, é a capacidade e potencial do mel para
reduzir as reacfes oxidativas nos sistemas alimentares e na saude humana. Os
antioxidantes que ocorrem naturalmente no mel contribuem para sua capacidade
antioxidante destruindo os radicais livres e inibindo a oxidacdo. O perfil fendlico do
mel e, consequentemente, sua capacidade antioxidante dependem das fontes florais
utilizadas para coletar o mel. Desta forma, fatores geograficos, sazonais e ambientais
podem influenciar a predominancia de uma determinada fonte floral no mel, o que faz
com que sua composicdo em compostos ativos seja diferente (SILVA et al., 2013;
NOLAN, HARRISON, COX, 2019; MARTINELLO e MUTINELLI, 2021).

O mel de abelhas sem ferréo, produzido dentro de manchas de cerimen, adquire
propriedades bioativas devido a um processo especifico. As abelhas sem ferrao
coletam resina vegetal e combinam-na com suas secrec¢des salivares e cera de abelha
para construir e vedar suas colmeias. A evapora¢do da agua resulta em uma mudanca
fisica no néctar presente nas manchas de cerimen. Em seguida, ocorre uma
transformacdo bioldgica por meio da fermentacéo por leveduras e bactérias. Por fim,

as abelhas operarias secretam enzimas de suas glandulas cefalicas, promovendo a
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hidrolise da sacarose do néctar em frutose e glicose, ocorrendo uma transformacgéo
guimica. Assim, a presenca de fitoquimicos no cerimen influencia a composicao
fitoquimica do mel (AVILA et al., 2018).

Entre as diversas classes de compostos fenodlicos existentes, pelo menos 16
acidos fendlicos, 19 flavonoides e outros cinco compostos fendlicos ja foram relatados
em méis de abelha sem ferrdo em diferentes concentracfes. Os mais comumente
relatados séao acido galico, acido salicilico, acido p-cumarico, kaempferol, naringina,
luteolina, catequina, apigenina e taxifolina. A concentracado desses compostos no mel
difere a partir das espécies de abelhas sem ferrdo, da vegetacao e dos locais de coleta
por parte das abelhas (AL-HATAMLEH et al., 2020).

3.5 Legislagcdo Relacionada ao Mel

A principal preocupacao dos grupos de controle de qualidade do mel é garantir
que o mel seja auténtico em relacdo aos requisitos legislativos (FEAS et al., 2010).

No Brasil, 0 Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel (RTIQM)
foi elaborado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, sendo descrito
por meio da Instrugdo Normativa n. 11, de 10 de outubro de 2000. Ele descreve o
padrdo de qualidade fisico-quimico e identidade do mel comercializado no pais,
estabelecendo limites que norteiam produtores e grupos de controle de qualidade.
Assim, méis que sofreram adulteracdo ou processamento inadequado podem ser
excluidos do mercado. De acordo com o RTIQM, fica proibido o uso de corretivos de
acidez, além de corantes, aromatizantes, espessantes, conservadores e edulcorantes
de qualquer natureza, sejam eles naturais ou sintéticos.

O RTIQM néao estabelece padrdes microbiolégicos para o mel (BRASIL, 2000),
todavia perigos bioldgicos ou contaminacdes cruzadas podem disseminar agentes
etioldgicos ao alimento. Embora a analise microbiolégica do mel ndo seja necessaria
rotineiramente, ela melhora a seguranca alimentar do produto e auxilia no diagnéstico
de possiveis falhas higiénico-sanitarias no manejo da colénia e no manuseio do
produto (GALHARDO et al., 2020). Desta forma, usa-se como parametro a Instrucao
Normativa n® 161/22 da ANVISA (BRASIL, 2022) que aprova o regulamento técnico
sobre padrdes microbioldgicos para alimentos.

O Programa de Controle de Residuos do Mel por meio da Instrucdo Normativa

SDA/MAA 42/1999 trata de contaminantes quimicos, como drogas veterinarias e/ou


https://nutrisafety.com.br/wp-content/uploads/2022/07/Instru%C3%A7%C3%A3o-Normativa-IN-n%C2%BA-161-de-01-de-julho-de-2022.pdf
https://nutrisafety.com.br/wp-content/uploads/2022/07/Instru%C3%A7%C3%A3o-Normativa-IN-n%C2%BA-161-de-01-de-julho-de-2022.pdf
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contaminantes ambientais. Ele objetiva garantir a producéo e a produtividade do mel
no territério nacional, bem como o aporte dos produtos similares importados.

A Portaria SDA n° 795 de 2023 do MAPA define as normas higiénico sanitarias
e tecnoldgicas para os estabelecimentos que elaborem produtos de abelhas e seus
derivados.

A nivel internacional tem-se o Codex Alimentarius (2001) e Europe Comission
(2002) como referéncias de legislacéo que visa estabelecer padrdes para 0 comeércio
internacional do mel.

Por conta das diferencas na composi¢do fisico-quimica, os valores de
referéncia indicados para o controle da qualidade e comercializagcdo de mel, nas
legislacdes nacionais (BRASIL, 2000) e internacionais vigentes, ndo sao aplicaveis
para méis de ASF. No entanto existem propostas de regulamentacdo como a Portaria
Adab 207 que regula a qualidade do mel para abelhas do género Melipona (BAHIA,
2014), o Regulamento Técnico de Identidade e Padrdo do mel de abelhas sem ferréo,
por meio da Resolucdo SAA-52 (SAO PAULO, 2017), baseado no artigo de Camargo,
Oliveira e Berto (2017), que abrange seis géneros de Meliponini e a Portaria n° 7554
de 22 de novembro de 2021 que dispde sobre o Regulamento técnico de identidade e
qualidade do mel de abelhas nativas sem ferrdao (Hymenoptera, Apidae, Meliponini)
no estado do Para (PARA, 2021).

Portanto, conhecer os aspectos relacionados a meliponicultura, os produtos das
abelhas sem ferrdo, em especial, 0 mel e suas caracteristicas, bem como desenvolver
estudos que gerem informagdes que possam contribuir para a construgao de uma

base de dados que caracterize os produtos das abelhas sem ferréo é necesséria.
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4 METODOLOGIA

4.1 Local e periodo de conducéo do estudo

O presente estudo foi conduzido nos Laboratério de Bromatologia e Bioquimica
e laboratério de Antioxidantes do Departamento de Nutrigdo/CCS da Universidade
Federal do Piaui-UFPI, Laboratério de Bromatologia do Instituto Federal de Educagéo,
Ciéncia e Tecnologia do Piaui — IFPl e NUEPPA — Nucleo de Estudo, Pesquisa e
Processamento de Alimentos da Universidade Federal do Piaui — UFPI, localizados

em Teresina-Pl, no periodo de 2022 a 2023.

4.2 Obtencao das amostras

No periodo de maio de 2022 a julho de 2022, vinte e sete amostras de mel de
Tiuba (Mellipona compressipes) foram coletadas no Piaui, nas localidades: sitio
Quinta do Morro em Teresina (n=3), propriedade Flor do Sertdo em Piripiri (n=1),
localidade Lagoa da Rocga (n=3) e Fazenda Cipoal (n=8), ambas em Batalha e Murici
dos Portelas (n=12). Foram escolhidas localidades onde haviam reservas de mel nas
colonias e onde as abelhas ndo haviam sido alimentadas com alimentacao artificial
(xarope) (Figura 7).

As amostras de mel foram extraidas diretamente das colbnias de abelhas Tiuba
(Figuras 4 e 5), por pesquisador treinado, sob assepsia parcial, por meio de succao
com seringas descartaveis de 60mL com ponteira (Figura 6), acondicionadas em
frascos de plastico ambar (200mL) com tampa de rosca de polietileno e previamente
esterilizados em camara UV (Figura 8).

Apés as coletas, os frascos foram acondicionados em caixa térmica com gelo
e mantidos a temperaturas inferiores a 25°C, sem exposic¢ao a luz. Em seguida, as
amostras foram codificadas (Tabela 2) e acondicionadas em refrigerador até

realizacdo das andlises.



Figura 4. Meliponério Fazenda Cipoal Figura 5. Meliponario em Murici dos
em Batalha-Piaui Portelas -Piaui
Fonte: Arquivo pessoal Fonte: Arquivo pessoal

Figura 6. Coleta sob assepsia do mel

Fonte: Arquivo pessoal
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Tabela 2. Municipio e periodo de coleta das amostras
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Amostra
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

Municipio
Teresina
Teresina
Teresina

Piripiri
Batalha
Batalha
Batalha
Batalha
Batalha
Batalha
Batalha
Batalha
Batalha
Batalha
Batalha

Murici dos Portelas
Murici dos Portelas
Murici dos Portelas
Murici dos Portelas
Murici dos Portelas
Murici dos Portelas
Murici dos Portelas
Murici dos Portelas
Murici dos Portelas
Murici dos Portelas
Murici dos Portelas
Murici dos Portelas

Periodo
Maio/2022
Maio/2022
Maio/2022
Maio/2022
Maio/2022
Maio/2022
Maio/2022
Maio/2022
Maio/2022
Maio/2022
Maio/2022
Maio/2022
Maio/2022
Maio/2022
Maio/2022
Julho/2022
Julho/2022
Julho/2022
Julho/2022
Julho/2022
Julho/2022
Julho/2022
Julho/2022
Julho/2022
Julho/2022
Julho/2022
Julho/2022

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 7. Localiza¢@o dos municipios onde

foram realizadas as coletas de mel
Fonte: Google imagens, 2023

£
gﬁi Murici dos

=4
ﬁ.";"rg Portelas

Piripiri
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Figura 8. Amostras de mel de Tiuba (Melipona compressipes)
Fonte: Arquivo pessoal

4.3 Analises Fisico-Quimicas

A determinagédo da qualidade dos méis foi obtida em conformidade com as
caracteristicas fisico-quimicas exigidas pela legislacdo brasileira para mel de Apis

mellifera, (BRASIL, 2000). Também foi realizada a determinagao de cor (mmPfund).

4.3.1 Umidade

O teor de umidade foi analisado por método gravimétrico em estufa a 105°C
até obtencao de peso constante das amostras (AOAC, 2019). Utilizou-se capsulas de
porcelana previamente lavadas com agua destilada, secas em estufa a 105°C por 4
horas, resfriadas em dessecador por 30 minutos e pesadas em balanca analitica.
Pesaram-se 5 g de cada amostra em triplicata em capsula de porcelana anteriormente
tarada. As amostras foram colocadas em estufa a 105°C por 4 horas, e em seguida
transferidas para um dessecador e mantidas por 30 minutos para resfriamento.

O percentual de umidade (%) foi obtido pela formula:
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Teor de umidade (%) = 100 x N/P
Sendo:
N = n° de gramas de umidade (perda de massa em Q);

P = n° de gramas de amostra

4.3.2 Acidez Livre

O método baseia-se na titulacdo potenciométrica, conforme descrito pela
legislacao brasileira (BRASIL, 2000) e AOAC (2019). Fundamenta-se na neutralizagao
dos compostos &cidos presentes no mel por solugdo de hidroxido de sédio até se
atingir pH 8,3 com a utilizacdo de pHmetro.

Pesaram-se 10 gramas de mel em triplicata e diluiu-se com 75mL de agua
destilada e deionizada. Aferiu-se o potencidmetro da marca Mettler Toledo com
solucao tampéo pH 4,0 e pH 7,0. Adicionou-se gota a gota a solucéo de hidroxido de
sédio 0,1N com o auxilio de uma bureta até atingir pH 8,3 e anotou-se o0 volume gasto.

A acidez em Meq/Kg foi obtida pela formula:

Acidez em Meg/Kg =V x F x 10

Sendo:

V = mL de solu¢do de NaOH 0,1N gastos na titulacao

F = fator da solucdo de NaOH 0,1N

4.3.3 pH

O pH é definido como o cologaritmo da concentracdo dos ions hidrogénio
presentes em uma solucéo. E determinado por um processo eletromagnético que
utiliza o potenciémetro, permitindo a leitura direta do resultado.

Pesaram-se 10 gramas de mel em triplicata e diluiu-se com 75mL de agua
destilada e deionizada. Aferiu-se o pHmetro da marca Mettler Toledo com solugéo

tampéao pH 4,0 e pH 7,0 e fez-se a leitura da amostra.

4.3.4 Acgucares Redutores e Sacarose Aparente

O método utilizado foi o titulométrico de Fehlling descrito pela legislacéo
brasileira (BRASIL, 2000) baseado no Codex Alimentarius (CAC — 2001) e Bogdanov,
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Martin e Lullmann (1997). Fundamenta-se na reducdo da solucdo de Fehling
modificada por Soxhlet, por titulagdo contra uma solucdo de acucares redutores no

mel.

4.3.4.1 Agucar Redutor

Pesaram-se aproximadamente 2 gramas da amostra de mel (anotou-se a massa)
e diluiu-se em 10 mL de agua destilada e deionizada, agitou-se e transferiu-se para
um baldo volumétrico de 100mL e completou-se o volume.

Pipetaram-se 5mL da solucao de Fehling A e 5mL da solugcéo de Fehling B, em
triplicata, colocou-se em Erlenmeyer de 125 mL, acrescentando-se 40mL de agua
destilada e deionizada, aqueceu-se até ebulicdo e titulou-se com a solucdo de mel.
Anotou-se os volumes.

Para o calculo de acucares redutores foi utilizada a seguinte férmula:

Acucares Redutores =100 x 100 x F/ P x V

Sendo:

P = massa do mel

V = volume gasto de NaOH

F = fator (padronizacéo da solucdo de Fehling)

4.3.4.2 Sacarose Aparente

Pesaram-se aproximadamente 2 gramas da amostra de mel (anotou-se a massa)
e diluiu-se em 10 mL de agua destilada e deionizada, agitou-se e transferiu-se para
um Erlenmeyer de 125 mL, contendo 40 mL de agua destilada e deionizada e 1 mL
de HCI concentrado e levou-se para banho-maria a 40°C por 40 minutos.

Retirou-se do banho-maria, deixou-se esfriar e neutralizou-se com solugao de
NaOH 0,1N até pH 7,0 a 7,3. Transferiu-se para baldo volumétrico de 100 mL e
completou-se o volume.

Pipetaram-se 5mL da solucédo de Fehling A e 5mL da solucéo de Fehling B, em
triplicata, colocou-se em Erlenmeyer de 125 mL, acrescentando-se 40mL de &gua
destilada e deionizada, aqueceu-se até ebulicdo e titulou-se com a solucédo de mel.
Anotou-se 0s volumes.

Para o calculo de acucares totais foi utilizada a seguinte formula:



AclUcares Totais =100 x 100 x F/ P xV

Sendo:

P = massa do mel

V = volume gasto de NaOH

F = fator (padronizacéo da solucéo de Fehling)

Sacarose Aparente = (AcUcares Totais — Acucares Redutores) * 0,95

4.3.5 Cor

30

Foi realizado de acordo com a metodologia proposta pelo Codex Alimentarius

Commission (1990), que consiste na leitura da absorbéancia da amostra pura em

aparelho fotdbmetro modelo HI 96785 contra o branco glicerina pura, e a classificacdo

de acordo com a tabela de Pfund.

Em uma célula de 1 cm colocou-se a glicerina pura como branco e fez-se a

leitura. Em seguida, apos a limpeza da célula, colocou-se a amostra pura do mel a ser

analisada e efetuou-se a leitura a 560 nm. O mesmo procedimento foi repetido trés

vezes para cada amostra de mel e os resultados comparados com a tabela de Pfund.

Coloracéao

Escala de Pfund

Faixa de Coloracao

Branco d’agua

1a8 mm

Ate 0,030

Extra branco

Mais de 8 a 17 mm

Mais de 0,030 inclusive 0,060

Branco

Mais de 17 a 34 mm

Mais de 0,060 inclusive 0,120

Extra ambar claro

Mais de 34 a 50 mm

Mais de 0,120 inclusive 0,188

Ambar claro

Mais de 50 a 85 mm

Mais de 0,188 inclusive 0,440

Ambar

Mais de 85 a 114 mm

Mais de 0,440 inclusive 0,945

Ambar escuro

Mais de 114 mm

Mais de 0,945

4.4 Determinacédo de Fendlicos Totais

O contelido de fendlicos totais foi determinado de acordo com o método de Folin-
Ciocateau (SINGLETON; ROSSI, 1965). A leitura da absorbancia medida em 765 nm

usando um espectrofotbmetro Hewlett-Packard modelo HP 8452A (Cheadle Heath,
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Stockport Cheshire, UK). A quantificacdo de fendlicos se fez pela interpolacdo a uma
curva padrédo de acido galico e os valores foram expressos em miligramas (mg) de
acido galico equivalente (GAE) por 100g de peso fresco (PF).

Inicialmente, foram preparados os extratos a serem utilizados na determinagao
de fendlicos totais e demais analises, conforme Ramalho (2018). Pesaram-se 10g de
mel em triplicata em Erlenmeyer de 125mL, acrescentou-se 25mL de etanol 70% e
homogeneizou-se a solugcdo em agitacdo com agitador magnético a 170rpm durante
30min. Em seguida a solugdo foi colocada em tubo tipo falcon e realizou-se
centrifugacdo da mesma a 3600 rpm por 10min em centrifuga modelo Centrifuge
5702, Hamburgo, Alemanha. O sobrenadante foi filtrado em papel filtro Whatmon n° 3
e colocado em outro tubo tipo falcon envolto com papel aluminio e permaneceu em
refrigeracdo (6°C) até a realizacdo das analises.

Para analise de fendlicos, aliquotas de 0,1mL de uma solucdo etandlica de mel
(0,5 gmL?) foram homogeneizados com 2mL de agua deionizada, 0,5mL de Folin-
Ciocalteu e 1,5mL de solucdo de carbonato de sodio (20%m/v), e ajustados para
volume de 10mL em triplicata. Apos 2 h ao abrigo da luz a absorbancia foi medida em
765 nm no espectrofotdbmetro Hewlett-Packard modelo HP 8452A (Cheadle Heath,

Stockport Cheshire, UK). Foi usado como branco etanol a 70%.

4.5 Atividade Antioxidante pelo Método ABTS

Para determinacéo da atividade antioxidante, utilizou-se o método descrito por
Re et al. (1999). O radical ABTS foi diluido em etanol até obtencédo de uma medida de
absorbéancia da ordem de 0,700 (x0,02) em comprimento de onda de 734 nm, em
espectrofotometro Hewlett-Packard modelo HP 8452A (Cheadle Heath, Stockport
Cheshire, UK), no tempo 0 e de 7 minutos apés a adicdo da amostra em triplicata. A
atividade antioxidante das amostras foi calculada comparando-se a curva padrao de

Trolox e expressando os resultados em umol de equivalente Trolox.

4.6 Atividade redutora (Ensaio FRAP - ferric reducing antioxidant
potential)

Para avaliacdo da atividade antioxidante pela técnica de FRAP (ferric reducing

antioxidant potential) utilizou-se o0 método descrito por Benzie e Strain (1996), com
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modificacOes de Arnous, Makris e Kefalas, (2002). Amostras de (0,1 mL) de extrato
foram adicionadas de 0,1mL de cloreto férrico 3 mM (em acido citrico 5 mM) em
triplicata, a mistura foi mantida em banho-maria a 37°C por 30 minutos, seguida de
adicdo da solugdo TPTZ (2,4,6-tripyridyl-s-triazine). Transcorridos 10 minutos da
adicdo a absorbancia foi medida em espectrofotometro modelo Hewlett-Packard
modelo HP 8452A (Cheadle Heath, Stockport Cheshire, UK), com comprimento de
onda de 620 nm. As médias foram calculadas de acordo com a curva de calibracéo, e

os resultados expressos em pmol de equivalente Fe?* em 100g ou mL.

4.7 Analises Microbioldgicas

Foram analisadas 25 amostras de mel no NUEPPA — Nucleo de Estudo,
Pesquisa e Processamento de Alimentos da Universidade Federal do Piaui (UFPI) de
acordo com a AOAC (2019), verificando microrganismos que sao indicadores da

gualidade sanitaria dos alimentos.

4.7.1 Contagem de coliformes totais e Escherichia coli pelo método
Petrifilm™

Foram preparadas diluicGes seriadas (102, 10 e 10®) de acordo com Silva et
al., (2017). Inicialmente, 1mL de cada amostra foi diluido em 9mL de agua peptonada
0,1%. Dessa solucdo foi retirado 1mL e diluido novamente em 9mL de agua
peptonada. Esse procedimento foi repetido mais uma vez até diluicdo 103. Cada
diluicao foi feita em duplicata.

De cada diluigdo foi retirado 1mL e inoculado em placas de Petrifilm ™EC para
Contagem de Coliformes e E. coli (3M Company) posicionadas em superficie plana,
levantando o filme superior e depositando o in6culo no centro da &rea circular do filme
inferior. Baixou-se o filme superior sobre o inoculo, posicionou-se o difusor
(espalhador) e, seguindo as instru¢cdes do fabricante, aplicou-se uma leve pressao,
para espalhar o indculo. Aguardou-se um minuto para o gel solidificar e incubou-se as
placas (35£1°C/24+2h) em pilhas de ndo mais de 20 filmes, com o lado transparente
para cima, sem inverté-los para desenvolvimento das coldénias.

Para contagem de coliformes totais e Escherichia coli selecionaram-se as

placas com 15 a 150 colbnias. Contou-se apenas as colbnias tipicas, com as seguintes
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caracteristicas: Coliformes totais, todas as colénias vermelhas, azuis ou vermelho
azuladas, com bolhas de gas. Escherichia coli, apenas as col6nias azuis ou vermelho
azuladas com bolhas de gas. Determinou-se o numero de UFC/ml multiplicando o

namero de colbnias tipicas pelo inverso da diluicdo (UFC/mI = n° colbnias/diluic&o).

4.7.2 Contagem de Bolores e Leveduras pelo método Petrifilm™

Foi adicionada 1mL de cada amostra a 9mL de agua peptonada tamponada
0,1% seguindo-se de homogeneizagcdo, em agitador tipo vortex, por dois minutos,
conforme Silva et al. (2017). A partir desta diluigao inicial foram executadas diluicbes
decimais seriadas até 103, também em Agua Peptonada Tamponada, com
homogeneizacdo em agitador tipo vortex, por um minuto.

Aliquotas de 1 mL de cada uma das diluic6es foram adicionadas, em duplicata,
a placas Petriflm® YM, incubadas a temperaturas de (26+1)°C por 7 dias para a
enumeracédo de fungos, sendo a contagem das colbnias realizada apds o periodo de
incubacao. Para contagem de bolores e leveduras foram selecionadas as placas com
10 a 150 colbnias.Determinou-se o numero de UFC/mL multiplicando o nimero de
colbnias tipicas pelo inverso da diluicdo (UFC/mL = n° colénias/diluic&o).

4.8 Anélise Estatistica

Foi elaborado um banco de dados no Programa Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS) 21.0 (SPSS, 2016). Os resultados estdo apresentados com
médias e desvios padrdo. Para comparacéo entre médias foi utilizado o teste one way
ANOVA de multipla comparacédo por meio do teste de Tukey e o teste t de Student
para duas médias ao nivel de 5% (p < 0,05), intervalo de confianga de 95%. Também
foi usado o teste de correlagcdo de Pearson entre fendlicos totais e atividade
antioxidante (ANDRADE, 2010).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analises Fisico-quimicas

As caracteristicas fisico-quimicas das amostras de meéis estudados por

localidade estdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas fisico-quimicas analisadas em méis de abelha sem

ferrao Melipona compressipes produzido em municipios do Piaui.

Localidades
Murici dos
Caracteristicas Teresina Piripiri Batalha Portelas
(n=3) (n=1) (n=11) (n=12)
Fisico - quimicas
Média + DP Média+ DP | Média+DP | Média+ DP
Umidade 23,40 + 1,242 | 17,96 +0,25° | 24,33 +1,312 | 25,66 * 1,08°
(%)
Acidez 37,99 + 3,302 | 57,05+0,33" | 36,83 +7,27¢ | 33,45 * 1,451
(mEqg/kg)
pH 3,60 + 0,092 3,72+0,01° | 3,60+0,062 | 3,70 +0,15°
Aclcares Redutores | 39,33 + 1,472 | 48,10 + 3,47 | 43,91 +8,09°¢ | 35,13 + 5,73¢
(mg/100gq)
Sacarose Aparente | 4,58 + 0,452 3,75+0,57° | 3,63+1,16° | 3,17 + 4,731
(mg/100g)
Cor 22,67 +1,39% |20,33+1,08" |12,52+0,28° |52,25+ 1,144
(nm)

Letras sobrescritas diferentes, entre as localidades, apresenta diferenca significativa entre as médias,
segundo teste de Tukey (p<0,05) com Intervalo de Confianca de 95%.

5.1.1 Umidade

Entre as localidades analisadas o teor de umidade variou de 17,96 + 0,25% a

25,66 *

1,08% (Tabela 3).

estatisticamente significativa entre as amostras.

Para Teresina e Batalha ndo houve diferenca

A amostra de Piripiri foi a Unica que se apresentou dentro do padrdo

especificado para mel segundo a legislacéo IN n° 11 (BRASIL, 2000) e pela Comisséo
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do Codex Alimentarius (CODEX ALIMENTARIUS, 2001). No entanto, Camargo,
Oliveira e Berto (2017), na sua proposta de Regulamento Técnico de ldentidade e
Padrédo para o Mel das Abelhas Sem Ferrdo, sugerem que para mel in natura,
pasteurizado ou maturado a umidade méxima seja de 40g/100g. O mesmo padrao é
determinado pela Portaria n°7554/2021, ADEPARA de 22 de novembro de 2021 que
trata do regulamento técnico de identidade e qualidade do mel de abelhas nativas sem
ferrdo (Hymenoptera, Apidae, Meliponini) (PARA, 2021).

Sousa et al. (2013) ao analisarem mel de Tiuba (Melipona compressipes
fasciculada Smith) de Jardim do Seridd, Rio Grande do Norte encontraram umidade
de 29,6%. Fernandes, Rosa e Conti-Silva (2018) coletaram quarenta amostras de mel
de Tiuba (Melipona fasciculata) em duas Bacias Hidrograficas do Maranhdo e
obtiveram umidade de 23,7% e 27,2%.

Ribeiro et al. (2018) coletaram mel de Tiuba (Melipona fasciculata) no estado
do Maranhao, da Associacdo de Apicultores e Meliponicultores de Limoeiro e Ibaca
do Coucuzinho e determinaram um teor de umidade média de 24,5%.

Sant'ana et al. (2020) ao analisarem vinte e nove amostras de mel de Tiuba
(Melipona fasciculata), coletadas diretamente de meliponicultores, nos municipios de
Murici dos Portelas, Cajueiro da Praia, Guadalupe e Parnaiba, localizados na
transicdo entre o cerrado e a vegetacao litoranea no Piaui determinaram umidade
média de 27,2%.

Comparando-se os resultados desta pesquisa e de outros trabalhos para mel
de Tiuba, verificou-se que os teores obtidos ainda sdo menores do que os obtidos por
Souza et al. (2009) para méis das abelhas Melipona asilvai, M. mandacaia, M.
guadrifasciata anthidioides e M. scutellaris produzidos na regido Nordeste do Brasil,
cuja variacao foi de 26,8 a 43,8%.

Segundo Avila et al. (2018), quando comparado com as normas vigentes para
mel de Apis mellifera, o mel de abelha sem ferrdo apresenta maior umidade, em média
28%. O teor de umidade do mel esta relacionado a fatores ambientais durante a
colheita como a alta umidade de ambientes tropicais, origem botanica do néctar e
armazenamento. Méis com alto teor de agua sao mais suscetiveis a fermentacao,
resultando em processos mais dificeis de conservacdo e armazenamento dos
mesmos (FERNANDES, ROSA e CONTI-SILVA, 2018; NORDIN et al.,, 2018).
Caracteristicas como viscosidade, cristalizacdo, vida de prateleira e fluidez também

podem ser influenciadas pela alta umidade do mel por estarem diretamente
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associadas a este parametro (SOUSA et al., 2013).

A variacao estatisticamente significativa nos teores de umidade do mel de
abelhas sem ferrdo Melipona compressipes entre as diferentes localidades no Piaui
destaca a influéncia de fatores ambientais e botanicos na composicédo desse mel. A
umidade € uma caracteristica critica, pois afeta diretamente a qualidade, a
conservacao e a vida util do mel. Os resultados sugerem que as abelhas Melipona
compressipes podem estar coletando néctar de diferentes fontes florais ou em
condicbes ambientais diversas, o que impacta os teores de umidade. A amostra de
Piripiri, que atendeu aos padrdes estabelecidos pela legislagao, indica a possibilidade
de produzir méis de abelhas sem ferrao com caracteristicas fisico-quimicas mais
proximas das normas regulatorias, desde que sejam considerados fatores como a
origem botanica do néctar e as condicdes de armazenamento. Portanto, essa
variabilidade nos teores de umidade destaca a necessidade de estabelecer
regulamentacgdes especificas para méis de abelhas sem ferrdo, a fim de garantir sua
qualidade e conformidade com os padrdes, bem como explorar estratégias para o
controle adequado da umidade durante o processamento e 0 armazenamento desses

meis.

5.1.2 Acidez livre

A variacdo de acidez entre os municipios estudados foi de 33,45 + 1,45 a 57,05
+ 0,33 mEg/kg (Tabela 3). Houve diferenca significativa (p<0,05) entre as médias
segundo o teste de Tukey para as localidades estudadas.

Sousa et al. (2013), Ribeiro et al. (2018), Menezes, Mattietto, Lourenco, (2018)
e Santana et al. (2020), verificaram acidez de 37,8mEq/kg, 23,87mEq/kg
17,64mEq/kg e 23mEq/kg, respectivamente para mel de Tilba. Fernandes, Rosa e
Conti-Silva (2018) obtiveram 27,5 e 30,6mEqg/kg de acidez para mel de Tiuba.
Observa-se que os valores determinados para acidez nesta pesquisa S4o maiores aos
trabalhos citados. Ja Grando et al. (2018) ao analisarem méis de outras espécies de
abelhas sem ferrdo obtiveram acidez variando entre 38 e 118mEq/kg, resultados
similares ao deste estudo para algumas amostras.

Quando comparados a legislagéo vigente para Apis mellifera, o mel de abelhas
sem ferrdo costuma demostrar ser mais acido (AVILA et al., 2018), apesar de o padréo

para Apis mellifera, legislacdo IN n° 11 (BRASIL, 2000) e pela Comissdo do Codex
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Alimentarius (CODEX ALIMENTARIUS, 2001) ser o mesmo recomendado por
Camargo, Oliveira e Berto (2017) (50mEg/kg). No entanto, Para (2021) sugere um
padréo para acidez bem mais elevado para mel de abelha sem ferrdo: 80mEq/kg para
mel in natura, desidratado e pasteurizado e 200mEq/kg para mel maturado. Nesse
sentido o mel de Piripiri foi 0 Unico fora do padrao segundo a IN n° 11 (BRASIL, 2000),
0 Codex Alimentarius (CODEX ALIMENTARIUS, 2001) e Camargo, Oliveira e Berto
(2017).

Segundo Sancho et al. (2013), a acidez livre do mel esta correlacionada com a
presenca de acidos organicos. Quando o mel de abelhas sem ferrdo apresenta alta
acidez, pode ser um indicativo de fermentacdo dos acglUcares em acidos organicos,

favorecida pela sua alta umidade.

5.1.3 pH

O pH foi a caracteristica fisico-quimica que demonstrou menor variabilidade
neste estudo. Entre os municipios estudados houve uma variacédo de 3,60 + 0,06 a
3,72 + 0,01 nos valores de pH (Tabela 3). Esses resultados corroboram com, Ribeiro
et al. (2018) e Sant'ana et al. (2020) que encontraram para mel de Tiuba pH de 3,73,
e 3,5, respectivamente. Ja Sousa et al. (2013) e Menezes, Mattietto, Lourenco, (2018)
encontraram pH de 4,1 e 4,59 para mel de abelha sem ferrdo, valores acima dos
obtidos neste estudo.

O pH ndo € um parametro exigido pelas legisla¢cées nacionais e internacionais,
mas pode ser utilizado como analise complementar a acidez. Camargo, Oliveira e
Berto (2017) e Para (2021) sugerem o para mel de abelha sem ferrdo o limite de pH
de 2,9 a4,5.

Grando et al. (2018) ao analisarem méis de Tetragonisca angustula, Melipona
guadrifasciata quadrifasciata, e Scaptotrigona postica, obtidos na regidao Centro-Sul
do Estado do Parana obtiveram pH variando de 3,20 a 3,87.

N&o houve diferenca estatisticamente significativa entre as médias dos méis
pesquisados das localidades Teresina e Batalha, também entre Piripiri € Murici dos
Portelas.

5.1.4 Aclcares Redutores
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A variacdo de acucares redutores entre os municipios estudados foi de 35,13 +
5,73 a 48,10 * 3,47 g/100g (Tabela 3). O resultado mostrou que houve diferenca do
ponto de vista estatistico entre as amostras de mel de todas as localidades (p < 0,05)
segundo o teste de Tukey.

Sousa et al. (2013), Ribeiro et al. (2018), Menezes, Mattietto e Lourencgo (2018)
e Sant'ana et al. (2020), obtiveram acucares redutores na ordem de 52,7 + 0,7 g/100g,
70,27 + 3,67 g/100g, 63,47 + 0,24 g/100g e 69 * 2,0 g/100g, respectivamente para mel
de Tiuba. Fernandes et al. (2018) determinaram 50,1g/100g de agucares redutores
para mel de Tilba. Observa-se que os valores encontrados para agucares redutores
neste trabalho sdo menores as pesquisas citadas.

De acordo com os padrdes estabelecidos pelo IHC (2002), um mel de boa
gualidade deve ter acucares redutores nao inferiores a 60 g/100 g. No entanto, mel de
abelhas sem ferrdo contém menor teor de agtcar em comparacao com Apis mellifera
(NORDIN et al., 2018). De acordo com Camargo, Oliveira e Berto (2017) o mel de
abelhas sem ferrdo deve seguir o mesmo padrao estabelecido pelo IHC (2002). Ja
Parpinelli et al., (2016) ao analisarem méis de abelhas sem ferréo de seis regides do
estado do Parana, sugeriram ao final da sua pesquisa o limite minimo de 47% de
acucares redutores para méis de abelhas sem ferréo.

Em geral, os acUcares séo os principais componentes do mel de abelhas sem
ferrdo, representando entre 85% e 95% do total. A glicose e a frutose correspondem
a aproximadamente 32% e 39% desses agUcares, respectivamente. Esses aclUcares
sdo responsaveis pelas caracteristicas fisico-quimicas (viscosidade, cristalizacédo e
acidez) e sensoriais (aroma e docura) distintivas do mel de abelhas sem ferréo.
Quando o mel apresenta um teor elevado de frutose, ele tende a ser mais doce e
viscoso devido a natureza higroscOpica desse acUcar, que também inibe a
cristalizacdo do mel. No entanto, os niveis de glicose e frutose no mel de abelhas sem
ferrdo estdo relacionados a viscosidade, dogura e cristalizagdo do produto (SOUSA et
al., 2013; FERNANDES, ROSA e CONTI-SILVA, 2018).

Os resultados da analise dos agucares redutores no mel de abelhas sem ferrao
Melipona compressipes apresentam importante perspectiva sobre a qualidade e a
composi¢ao desse produto apicola. A variagdo estatisticamente significativa entre as
amostras de diferentes localidades destaca a influéncia dos fatores ambientais e
florais na composi¢cao quimica do mel de abelhas sem ferrdo. Embora os valores

obtidos estejam abaixo do limite estipulado por regulamentagdes gerais para méis,
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como o estabelecido pelo IHC, que define um minimo de 60 g/100g de acgucares
redutores para méis de alta qualidade, é fundamental lembrar que o mel de abelhas
sem ferrdo possui caracteristicas proprias que o distinguem do mel de Apis mellifera.
Portanto, a definicdo de padrdes especificos para esse tipo de mel, considerando suas
particularidades, € essencial para avaliar sua qualidade e garantir sua conformidade
com as regulamentagdes, promovendo assim o desenvolvimento e a comercializagao

sustentavel desse produto singular.

5.1.5 Sacarose Aparente

A variacdo de sacarose aparente entre 0s municipios estudados foi de 3,17 +
4,73 a 4,58 + 0,459/100g (Tabela 3). Entre todas localidades houve diferenca
significativa (p<0,05) entre as médias dos méis pesquisados pelo teste de Tukey.

Ao analisarem mel de Tidba, Sousa et al. (2013), Menezes, Mattietto e
Lourenco (2018) e Sant'ana et al. (2020) obtiveram 5,49/100g, 3,89g/100g,
1,749/100g de sacarose aparente, respectivamente. Fernandes, Rosa e Conti-Silva
(2018) determinaram 7,2 e 8,59/100g de sacarose aparente para mel de Tiuba.

A IN n°® 11 (BRASIL, 2000), o Codex Alimentarius (CODEX ALIMENTARIUS,
2001) e Camargo, Oliveira e Berto (2017) estabelecem o limite maximo de 6g/100g de
sacarose aparente para meis, independente da origem.

De acordo com Fernandes, Rosa e Conti-Silva (2018), Méis com teores de
sacarose aparente acima de 6% podem indicar colheita prematura do produto o que
nao foi demonstrado pelos resultados desta pesquisa, uma vez que os méis foram

colhidos de potes totalmente tampados, indicando a sua maturidade.

5.1.6 Cor

A variacao de cor entre os municipios estudados foi de 12,52 + 0,28nm a 52,25
+ 1,14nm (Tabela 3). Todas as médias dos méis por localidades apresentaram
diferenca estatisticamente significativa.

De acordo com a escala de Pfund (BRASIL, 1981) existem 7 cores definidas
para mel conforme a absorbancia a 560nm. Para as amostras analisadas, verificou-
se a incidéncia de 5 cores principais (Tabela 4). Das 27 amostras analisadas, as

absorbancias lidas apresentaram-se entre 5 e 77nm onde as cores extra branco e
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ambar claro foram predominantes em 29,63% das amostras, respectivamente,
seguidas do branco (18,52%), extra ambar claro (14,81%) e branco d’agua em 7,41%
das amostras. As cores ambar e ambar escuro nédo foram verificadas em nenhuma
das 27 amostras. As amostras de Batalha foram as que apresentaram os méis mais
claros enquanto Murici dos Portelas apresentou as amostras de coloracédo mais

escura (Figura 9).

Tabela 4. Coloragao dos méis de acordo com a escala de Pfund

Localidade Absorbancia (nm) Coloracao
Teresina 9,3+0,41 Extra branco
Teresina 35,0+£0,87 Extra ambar claro
Teresina 23,7 £ 4,26 Branco

Piripiri 20,3+1,08 Branco
Batalha 28,7 £1,08 Branco
Batalha 10,7 £ 0,41 Extra branco
Batalha 15,0 £ 0,00 Extra branco
Batalha 571041 Branco d'agua
Batalha 11,0+ 0,41 Extra branco
Batalha 571041 Branco d'agua
Batalha 10,0 £ 0,00 Extra branco
Batalha 9,0+1,41 Extra branco
Batalha 14,0 + 1,87 Extra branco
Batalha 18,7 + 0,41 Branco
Batalha 9,3+1,08 Extra branco

Murici dos Portelas 49,3+0,41 Extra ambar claro
Murici dos Portelas 43,0 £0,00 Extra ambar claro
Murici dos Portelas 52,3 +3,27 Ambar claro
Murici dos Portelas 61,0 +£0,71 Ambar claro
Murici dos Portelas 54,7 +1,47 Ambar claro
Murici dos Portelas 52,7+0,41 Ambar claro
Murici dos Portelas 37,0 £0,00 Extra ambar claro
Murici dos Portelas 75,0+1,41 Ambar claro
Murici dos Portelas 55,0+0,71 Ambar claro
Murici dos Portelas 62,0 £4,30 Ambar claro
Murici dos Portelas 54,0 £ 0,00 Ambar claro
Murici dos Portelas 31,0 +£0,01 Branco

Fonte: Elaborado pelo autor

A cor do mel é influenciada principalmente pela fonte floral, mas fatores como
o teor de minerais, o teor de cinzas, polen, fendlicos do mel e condi¢bes inadequadas
de processamento e armazenamento podem afetar sua cor (NORDIN et al., 2018;
PEREIRA et al., 2020). Méis mais claros geralmente tém baixo teor de minerais,
enquanto meis mais escuros indicam maior concentragdo de minerais. A cor do mel é
um atributo importante para atrair os consumidores, que geralmente preferem méis
mais claros (EL SOHAIMY, MASRY, SHEHATA, 2015). Isso também afeta sua

comercializacdo, com méis mais claros tendendo a ter precos mais altos. No entanto,
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méis escuros também séo apreciados em certas regides (TUBEROSO et al., 2014).

Figura 9: Coloracdo dos méis de abelha sem ferrdo Melipona compressipes analisados
Fonte: Arquivo pessoal

A notavel variagao na cor do mel de abelhas sem ferrao Melipona compressipes
entre as diferentes localidades evidencia a influéncia direta da floragdo local na
coloracao do produto. A escala de Pfund revelou uma diversidade de cores, com
predominéancia de tonalidades "extra branco" e "ambar claro". Essa variabilidade ¢ um
reflexo das diferentes fontes florais exploradas pelas abelhas sem ferrdo em cada
regiao, ja que o néctar e o polen das plantas impactam diretamente na cor do mel.

Além disso, fatores como o teor de minerais e as condi¢cdes de processamento
também podem contribuir para essa diversidade cromatica. A preferéncia dos
consumidores por méis mais claros € um fator importante a se considerar na
comercializacdo desses produtos. No entanto, é essencial respeitar as preferéncias
regionais, pois meéis de tonalidades mais escuras também tém seu espago no
mercado, especialmente em regides onde sao apreciados por suas caracteristicas
sensoriais unicas. Portanto, compreender e gerenciar a variabilidade de cores é
essencial para avaliar a qualidade do mel de abelhas sem ferrdo e atender as

expectativas dos consumidores em diferentes contextos.

5.2 Compostos Fendlicos

A Tabela 5 traz o teor de compostos fendlicos verificados para os méis de Tiuba
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analisados. O teor de compostos fendlicos medido nos 27 extratos de mel de abelha
Tiuba (Melipona compressipes) nas quatro localidades pesquisadas variou de 37,38
a 148,61 mg GAE/100g. Apenas os méis das localidades de Batalha e Murici dos
Portelas ndo apresentaram diferenca estatisticamente significativa entre as médias de
compostos fendlicos. Os resultados obtidos confirmam que o mel de abelhas sem
ferrdo contém quantidades moderadas de compostos fendlicos totais, com excecéo
dos méis de Teresina que apresentaram teor de compostos fendélicos baixo de acordo
com Marathe et al. (2011) que classifica como baixo teores de compostos fendélicos
com valores inferiores a 100mg GAE/100g, moderado teores entre 100 e 200mg
GAE/100g e alto teores acima de 200 mg GAE/100g. Esses niveis de fendlicos
verificados podem variar dependendo do tipo de abelha sem ferrao, da disponibilidade

de flores nas proximidades do meliponario e das condic¢des climaticas.

Tabela 5. Teor de compostos fendlicos em méis de abelha sem ferrao Melipona
compressipes produzido no Piaui.

Localidades Média + DP
(mg GAE/100g9)

Teresina (n=3) 37,38 £ 2,252
Piripiri (n=1) 148,61 + 0,00°
Batalha (n=11) 108,83 + 4,22¢
Murici dos Portelas (n=12) 107,67 £ 6,42°

Letras sobrescritas diferentes, entre as localidades, apresenta diferenga significativa entre as médias,
segundo teste de Tukey (p < 0,05) com Intervalo de Confianca de 95%.

Neste estudo, foram identificadas diferencas nos niveis de contetdo fendlico
total nos meéis da mesma espécie de abelha, porém provenientes de diferentes regides
geograficas (Teresina, Piripiri, Batalha e Murici dos Portelas). Essas variacdes podem
ser atribuidas a flora encontrada em cada localidade, bem como as condi¢bes
climaticas e outros fatores relevantes. Assim, a localizacdo dos meliponérios e a
origem geogréfica onde as abelhas coletam o néctar podem influenciar na composicao
dos polifendis do mel.

Outros estudos demonstram a presenca de compostos fendlicos totais em méis
de abelhas sem ferrdo. Da Silva et al. (2013) ao analisarem amostras de mel de

Melipona (Michmelia) seminigra. merrillae de 7 municipios do estado do Amazonas
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verificaram uma variacdo no conteudo fendlico total de 17,0 + 0,02 a 66,0 £ 0,05
MgGAE/g. Biluca et al. (2016) analisaram 33 amostras de méis de 10 espécies de
abelhas sem ferrdo diferentes de quatro localidades diferentes do estado de Santa
Catarina e verificaram que o teor de compostos fendlicos totais variou de 10,3 a
98,0mg GAE/100g. Ambos os estudos apresentam teores baixos de fendlicos e
valores inferiores aos encontrados por esta pesquisa.

Duarte et al. (2018) pesquisaram 31 amostras de sete espécies de abelhas sem
ferrdo de Alagoas e encontraram uma variacao no contetdo fendlico total de 32 £ 9 a
136 + 32 mgGAE/100g.

Avila et al. (2019) ao analisarem 32 amostras de mel de quatro espécies de
abelhas nativas brasileiras do Estado do Parana verificaram que o teor de compostos
fendlicos totais das amostras analisadas variou de 220,38 + 6,01 a 708,13 + 5,23 mg
GAE/Kg.

Silva et al. (2020) estudaram 11 amostras de mel (sete amostras de Apis
mellifera e quatro de M. g. anthidioides) colhidas no semiarido baiano e encontraram
uma variacao de 47,67 + 5,59 a 341,51 £ 3,85 mgGAE/kg de conteudo fendlico total
para mel de Apis mellifera e 89,13 + 0,97 mgGAE/kg de fendlicos totais para mel de
abelha sem ferrao.

Lianda et al. (2012) também verificaram a presenca de compostos fendlicos em
méis de abelhas Apis mellifera e encontraram contetdo fendlico variando de 34,0 +
1,8 a 78,2 + 2,7 mg GAE/100g. Observa-se que Silva et al. (2020) e Lianda et al.
(2012) também verificaram, para méis de abelhas sem ferrdo, teores baixos de
fendlicos totais e valores inferiores aos determinados por este estudo.

Os compostos fendlicos encontrados no mel tém uma relacdo direta com as
fontes botanicas, como pélen, néctar, resina e 6leos, que estdo disponiveis para as
abelhas. Como resultado, o mel proveniente de diferentes origens florais possui
propriedades bioativas Gnicas (AVILA et al., 2018). Aleixo et al. (2014) afirmaram que
entre as fontes botanicas predominantes no Piaui, principalmente na regido norte,
onde foram coletadas as amostras deste estudo estdo as plantas espinheiro (Acacia
langsdorffii  Benth), faveira (Dimorphandra mollis Benth), jurema branca
(Pithecolobium dumosum Benth), jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret),
marmeleiro (Croton sonderianus Mull. Arg.), pau de rato ou Catingueira (Caesalpinia
pyramidalis Tui), pereiro (Aspidosperma pirifolium Mart), pitombeira (Talisia esculenta

Radex.) e sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.).
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5.3 Atividade Antioxidante

Dado que os antioxidantes podem reagir de forma variada em relacdo a
diferentes fontes de radicais ou oxidantes em um sistema complexo, é necessario
utilizar uma combinacao de testes de capacidade antioxidante para realizar avaliagoes
adequadas (DA SILVA CRUZ et al., 2023). Desta forma, a Tabela 6 traz as médias e
desvios-padréo para atividade antioxidante dos méis analisados pelos métodos FRAP
e ABTS.

Tabela 6. Atividade antioxidante em méis de abelha sem ferrao Melipona

compressipes produzido no Piaui.

Antioxidantes
Localidades ABTS FRAP
(umol Trolox/100gq) (umol Fe 11/2009)
Média + DP Média + DP

Teresina 53,36 £ 7,242 A 2420+ 7,452 B
(n=3)

Piripiri 146,25 + 0,00° A 53,23 +0,88°B
(n=1)

Batalha 36,87 + 8,83°A 4992 +7,27°B
(n=11)

Murici dos Portelas 162,14 + 5,109 A 93,65 + 4,63B
(n=12)

Letras sobrescritas diferentes, entre as localidades, aplicou-se o teste de Tukey e letras mailsculas
diferentes entres as atividades antioxidantes o teste t de Student. Em ambos os testes se considerou
um (p<0,05) para significancia estatistica com Intervalo de Confianga de 95%.

Os valores médios de atividade antioxidante variaram de 36,87 + 8,83 a 162,14
+ 5,10 pumol Trolox/100g para o método ABTS e de 24,20 + 7,45 a 93,65 + 4,63 umol
Fe(11)/100g para o método FRAP, demonstrando que os méis analisados tem baixa
atividade sequestradora de radicais cationicos (ABTS) e baixa capacidade redutora
de ion férrico a ion ferroso (FRAP). As maiores atividades antioxidantes foram
identificadas nos meéis de Murici dos Portelas e Piripiri por ambos os métodos
utilizados o que significa que independente do radical utilizado, essas amostras

mostraram-se com maior potencial antioxidante, em especial as amostras de Murici
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dos Portelas.

O resultado demonstrou que os meéis sao diferentes do ponto de vista estatistico
guanto a atividade antioxidante em suas meédias em relacdo as localidades e aos
métodos utilizados. As diferentes origens geogréficas e botanicas podem explicar a
grande variacdo nos valores de atividade antioxidante. A andlise de correlagdo
demonstrou uma fraca correlacdo entre a presenca de compostos fendlicos e os
métodos ABTS e FRAP, enquanto entre os meétodos ABTS e FRAP houve uma
moderada correlagao (Tabela 7).

Tabela 7. Correlagao entre os teores de fendlicos totais, ABTS e FRAP dos méis

de abelha sem ferrdao Melipona compressipes produzido no Piaui.

Fendlicos Totais

Fendlicos totais

Método ABTS

Método FRAP

Fendlicos totais

ABTS

1
0,109

0,285

1

FRAP 0,545 1

Classificacéo de correlagéo: 0,0 < 0,1 (nula); 0,1 <0,3 (fraca); 0,3 < 0,6 (moderada); 0,6 < 0,9 (forte); 0,9 <1 (muito
forte); r = 1 (perfeita)

A baixa correlagdo e a baixa significAncia estatistica obtida para o conteudo
fendlico total e as atividades antioxidantes do mel podem ser explicadas pela presenca
de outros compostos nao analisados nesta pesquisa. Embora os compostos fenélicos
sejam bem conhecidos por terem muitas propriedades biolégicas importantes,
incluindo atividade antioxidante, seu teor nos méis analisados teve baixa contribuicéo
para a capacidade antioxidante geral dos méis (Tabela 7). Os antioxidantes naturais
incluem os tocoferois, vitamina C, carotendides e compostos fendlicos. O que significa
qgue a possivel presenca de alguns desses compostos nos méis analisados pode ter
maior influéncia na sua atividade antioxidante do que os compostos fendlicos totais
medidos.

Os méis que apresentaram coloracdo mais escura (Murici dos Portelas)
também apresentaram maior atividade antioxidante tanto pelo método FRAP (162,14
+ 5,10 pmol Trolox/100g) como pelo método ABTS (93,65 + 4,63 pumol Fe(11)/100g).
Shamsudin et al. (2019) relataram em seu estudo que substancias que dao cor ao mel
como fendlicos, flavonoides, minerais, 5-HMF e produtos da reac¢édo de Maillard podem

influenciar na atividade antioxidante, embora a cor do mel ndo seja diretamente
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influenciada pelo teor de fendlicos totais. Desta forma, a atividade antioxidante ndo é
dependente apenas do teor de fendlicos e flavonoides totais.

A presenca de outros compostos, como produtos da reacao de Maillard, acidos
organicos, aminoacidos, proteinas e &cido ascoérbico, que também possuem
propriedades antioxidantes, pode contribuir para a atividade antioxidante do mel via
interacdo sinérgica com compostos fendlicos e flavonoides no mel.

O mel de Piripiri, apesar de estar entre os méis mais claros também apresentou
alta atividade antioxidante, o que pode estar relacionado ao seu moderado teor em
compostos fendlicos.

Outros estudos ja demonstraram a capacidade antioxidante de méis de abelhas
sem ferrdo como o de Biluca et al. (2016) que obtiveram atividade antioxidante pelo
método FRAP de 61,1umol Fe 11/100g para Melipona bicolor e 624umol Fe 11/100g
para Melipona marginata. Da Silva et al. (2013) verificaram CES50 variando de 210 +
0,25 a 337 £ 3,17 mg/ mL para atividade sequestradora de radicais catibnicos ABTS+
em meéis de Melipona (Michmelia) seminigra. Merrillae.

Duarte et al. (2018) pesquisaram a atividade antioxidante em meis de T.
clavipes pelo método FRAP e determinaram o valor de 110,8 + 8,8 mgGAE/100g. Silva
et al. (2013) ao analisarem 9 amostras de mel de Jandaira (Melipona subnitida)
observaram atividade antioxidante variando entre 13,2 £+ 0,3 e 33,9 £ 1,5 pg/mL pelo
método ABTS (EC50).

Ja Lianda et al. (2012) pesquisaram a atividade antioxidante de nove amostras
de méis de Apis mellifera que variaram de 78,51 + 4.24 a 438,69 + 2.78 umol
Fe(11)/100g pelo método FRAP e de 46,53 + 1.11 a 383,49 + 6.15 umol TE/100g pelo
método ABTS.

Comparando-se esta pesquisa com outros estudos percebe-se que ha uma
grande variacdo na atividade antioxidante de méis de abelha sem ferrdo.
Considerando que a presente pesquisa trabalhou com uma Unica espécie de abelha
e que mesmo assim verificou-se uma variacao na atividade antioxidante medida, isso
se deve principalmente a influéncia dos fatores ambientais e a variedade botanica das
diferentes localidades pesquisadas, influenciando diretamente na composicao

guimica do mel das abelhas estudadas.

5.4 Analises Microbiolégicas
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A legislacao brasileira ndo é especifica quanto a qualidade microbiolégica do
mel. Em julho de 2022, a ANVISA publicou a nova Resolugdo RDC n°® 724/22 (BRASIL,
2022) e a Instrugdo Normativa IN n° 161/22 (BRASIL, 2022), estabelecendo novos
padrées microbiolégicos dos alimentos e sua aplicagéo, revogando assim a RDC n°
331/2019 (BRASIL, 2019), a IN n° 60/2019 (BRASIL, 2019) e a RDC n° 12/2001
(BRASIL, 2001). Assim, a Instrucdo Normativa n° 161, de 01 de julho de 2022
(BRASIL, 2022) estabelece que para melado, melago, caldas e xarope o limite varia
de 50 a 102 UFC/mL para bolores e leveduras, ndo fazendo mencao a presenca de
coliformes totais e termotolerantes. Considerando que mel ndo é especificado na
referida IN, admite-se que este seja similar a melago e melado. Valores abaixo de 107
UFC/mL também sao recomendados pelo Ministério da Agricultura para produtos de
origem animal. Considerando, entdo, a nova Instrucdo Normativa, sete amostras de
mel (28%) apresentaram contagem de bolores e leveduras acima do permitido (tabela
8).

Tabela 8. Caracteristicas microbiolégicas de mel de Tiuba (Melipona

compressipes)
Amostra Coliformes totais e E. coli Bolores e leveduras
(UFC/mL) (UFC/mL)
01 0 <10?
02 0 <107
03 0 <10?
04 0 <10?
05 0 1,3x 108
06 0 <102
07 0 <102
08 0 <10?
09 0 <10?
10 0 1,2 x 108
11 0 2,3x10°
12 0 1,6 x 108
13 0 8,2 x 107
14 0 <107
15 0 2,7 x 108
16 0 <107
17 0 <10?
18 0 <10?
19 0 <10?
20 0 <102
21 0 <107
22 0 <10?
23 0 <107
24 0 1,6 x 104
25 0 <10?

Os diferentes biomas brasileiros e a multipla biodiversidade de cada um deles


https://nutrisafety.com.br/wp-content/uploads/2022/07/Resolu%C3%A7%C3%A3o-RDC-n%C2%BA-724-de-01-de-julho-de-2022-Padr%C3%B5es-Micro.pdf
https://nutrisafety.com.br/wp-content/uploads/2022/07/Instru%C3%A7%C3%A3o-Normativa-IN-n%C2%BA-161-de-01-de-julho-de-2022.pdf
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criam caracteristicas regionais que refletem na caracterizacdo do mel, o que dificulta
uma abordagem por leis federais, mais generalistas. No entanto, existem esforcos
estaduais para atender a essa demanda. O pioneiro foi 0 estado da Bahia, com a
Portaria Adab 207 que regula a qualidade do mel para abelhas do género Melipona
(BAHIA, 2014). J4 em Sao Paulo hd o Regulamento Técnico de Identidade e Padrédo
do mel de abelhas sem ferréo, por meio da Resolucdo SAA-52 (SAO PAULO, 2017),
baseado no artigo de Camargo, Oliveira e Berto (2017), que abrange seis géneros de
Meliponini. Ha ainda a Portaria n°® 7554 de 22 de novembro de 2021 que dispde sobre
0 Regulamento técnico de identidade e qualidade do mel de abelhas nativas sem
ferrdo (Hymenoptera, Apidae, Meliponini) no estado do Parad. Todos esses
regulamentos consideram como padréo microbiolégico os limites de 102 NMP/mL para
coliformes termotolerantes e 10* UFC/mL para bolores e leveduras. Levando-se em
consideragcao essas legislacdes regionais, apenas as amostras 11 e 24 (8%) estéo
fora do padrédo para bolores e leveduras.

Segundo Rolim et al. (2018), os microrganismos de importancia em mel sao
primariamente leveduras, fungos filamentosos e bactérias patogénicas como
Escherichia coli, Salmonella spp. e algumas do género Clostridium, responsaveis pela
formacéao de esporos.

De acordo com o ICMSF (2011), quatro fatores podem contribuir para a
qualidade microbioldgica e estabilidade do mel. Sdo eles a baixa atividade de agua, a
baixa acidez, a presenga de peroxido de hidrogénio e de substancias antimicrobianas
naturais. Sendo assim, os microrganismos de interesse no mel sdo aqueles adaptados
a essas caracteristicas. Segundo Fernandes, Conti-Silva e Rosa (2020), a
contaminagao microbiana no mel pode ser causada pela microbiota do pélen, da
propria abelha, ou por falhas na higiene do manipulador durante o processamento do
produto.

Menezes, Mattietto e Lourenco (2018) analisaram amostras de mel de duas
espécies de abelhas sem ferrdo (Melipona fasciculata e Melipona flavolineata) nativas
da regido Nordeste do Estado do Para. A amostra de mel de M. flavolineata
apresentou contaminagéo para coliformes e fungos e leveduras, enquanto a amostra
de Melipona flavolineata apresentou-se dentro dos limites estabelecidos pela
legislacdo, para todas as andlises. Matos et al., (2011) avaliaram 15 amostras de mel
de Melipona sp. produzido na Amazdnia Central e verificaram a ocorréncia de bolores

e leveduras em média de 71,9 x 102 UFC/mL. Cinco amostras (33,33%) apresentaram



49

contaminacdo por coliformes totais e termotolerantes, sendo que trés destas
encontravam-se dentro dos limites tolerados pela legislacdo em vigor.

Pinheiro et al., (2018) avaliaram a presenca de microrganismos no mel
produzido pela abelha sem ferrdo jandaira (Melipona subnitida) do semiérido
brasileiro. Trinta e cinco amostras foram analisadas e todas foram positivas para
coliformes a 45°C, porém nenhuma com valores acima do limite permitido. A
contagem média de fungos e leveduras foi de 9,12x103UFC/mL. Parpinelli (2016)
analisou amostras de mel de Tetragonisca angustula, Scaptotrigona bipunctata,
Melipona quadrifasciata quadrifasciata e Melipona bicolor schencki e para coliformes
totais, 15,38% das amostras analisadas apresentaram valores acima do limite da
legislacdo. Ja para coliformes termotolerantes, 7,69% das amostras apresentou
resultado positivo, todas amostras de T. angustula. Para contagem de fungos, 100%
das amostras analisadas apresentaram valores acima do maximo permitido.

A microbiota fangica presente no mel de abelhas nativas esta associada a
elevada umidade desse produto (AVILA et al., 2018; MONTE et al., 2013). Ndo ha
relatos, até o momento de doencas causadas por fungos e leveduras do mel de
abelhas sem ferrdo. Assim, o principal problema causado por sua presenca € a
fermentacdo do mel por leveduras osmdfilas, que pode reduzir a vida de prateleira do
produto (GRABOWSKY; KLEIN, 2017).

Nao ha medidas de controle especificas que impecam a contaminacédo do mel
por estes microrganismos além da aplicagcdo das boas praticas apicolas e de
manipulag&o durante a colheita e processamento do mel e garantir que a atividade de
agua ou o teor de umidade estejam dentro dos limites aceitaveis (CODEX
ALIMENTARIUS, 2001).
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6 CONCLUSAO

As amostras de méis apresentaram resultados de acordo com as legislacfes
regionais vigentes para méis de abelha sem ferrdo quanto as caracteristicas fisico-
guimicas umidade, acidez, pH, acucares redutores, sacarose aparente, apresentando
diferenca estatisticamente significativa entre as diferentes localidades.

Foi verificada a presenca de compostos fendlicos em teores variando de baixos
a moderados nas amostras analisadas.

Foi verificada a existéncia de atividade antioxidante relacionada a presenca de
compostos fenolicos e a coloracdo dos méis analisados.

Sete amostras foram consideradas fora do padrao para contagem de bolores e
leveduras, o que pode acarretar na fermentagdo do mel e dificuldades quanto a sua
conservacao e comercializagdo, nédo estando este fato diretamente relacionado com
0 surgimento de doencas. A contaminacdo do mel por leveduras pode levar ao
surgimento de processos de fermentacédo que podem alterar a qualidade do mesmo.

Estudos como este sao de importancia para embasar legislagcdes estaduais que
determinem parametros de identidade e qualidade para mel de abelha sem ferréo,
considerando serem escassas as informacdes sobre os produtos desse tipo de

abelhas.
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